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Vo^ffentlicht 

Mii intenmionaUm RecherchenberichL 

Vor Abiaufderjur Anderungen der Anspruche zufeUusenen 

Frist; Vtr6fftntliehung wird wiederholt falls Anderungen 

eintreffen. 



(54) TiUe; REINFORCING ELEMENT FOR A HOLLOW BODY. NOTABLY FOR A CAR BODY POST, METHOD FOR INTRODUC- 
ING SUCH A REINFORCING ELEMENT INTO A HOLLOW BODY AND CAR BODY WITH A POST REINFORCED IN 
THIS MANNER 

(54) Bezeichnung: VERSTARKUNGSELEMENT FOR EINEN HOHLKORPER. INSBESONDERE FOR EINEN 
FAHRZEUOKAROSSERIEHOLM. VERFAHREN ZUM EINBRINGEN EINES SOLCHEN 
VERSTARKUNGSELEMENTES in EINEN HOHLKORPER und FAHRZEUGKAROSSERIE MIT 

einem derart verstArkien KAROSSERIEHOLM 

(57) Abstract 

The invention relates to a reinforcing element (1), notably for car body 
posts, which consists of a tube (2) enveloped by a foamable mass (5). Tbt tube 
(2) is inserted into the rail so that the reinforcing element (1) is positioned by 
poinc-by-point contact of the inherently stiff mass (5) with the inner surface of 
the rail. The mass (5) is foamed in a drying oven. The quantity of mass (5) used 
is chosen such that the intermediate space between the tube (2) and the post is 
filled with foam as fully as possible. In this way the tube is intimately joined 
to the post, which in turn is massively reinforced by both the inserted tube and 
the foam. The above method considerably improves both static and dynamic 
stiffness of the car body without resiilting in significant additional weight The 
reinforcing elements (1) are easy to handle and can be used in a targeted manner 
in critical areas of the car body. 

(57) Zusammenfiissung 

Es wind ein Verstaricungselement (I). insbesondere far 
Fahizeugkarosseriehohne. beschrieben. das aus einem von einer auf- 
sch&umbaren Masse (5) ummantelten Rohr (2) besteht. Das Rohr (2) wird 
in den Holm eingelegt, wobei durch einen punktweisen Kontakt der in sich stetfen Masse (5) mit der IraienfUche des Holms eine 
Positioniemng des Verstflrloingselements (1) eizielt wird. Die Aufsch&umung der Masse (5) erfolgt in einem Trocknungsofen. Die Menge 
der Masse (5) ist so gewtthlt. da0 der Zwischenraum zwischen Rohr (2) und Holm mOgUchst vollstfindig ausgescbfiumt wird. Damit ergibt 
sich eine innige Verbindung des Rohrs mit dem Holm, wobei dieser sowohl durch das etngezogene Rohr als auch durch die Ausschflumung 
massiv verstarict wird. Bei dieser Methode wird die statische und dynamische Steifigkeit der Karosserie deutllch veibessert, ohne da6 
eine signiiikante Gewichtszunahme zu verzeichnen wfire. Die Verstftrkungselemente (1) siiui leicht zu handhaben und kflnnen gezielt an 
kritischen Stellen der Karosserie eingesetzt werden. 
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Beschreibung 

Verst&rlrangselemen'k fiir einen Hohlkorper, xnsbesondere 
fiir einen Fahrzeugkarosserieholm, Verfahren zton 
5 Elnbringen eines solchen Verst&rkungselemenlres in einen 
Hohlkdxper und Fahrzeugkarosserie mit einem derart 
verst&rkten Karosseriehola 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verst§rkungselement 
10 fur einen Hohlkdrper, insbesondere fflr einen Fahrzeug- 
karosserieholm, ein Verfahren zum Einbringen eines sol- 
chen Verst&rkungselementes in einen Hohlkdrper imd auf 
eine Fahrzeugkarosserie mit einem derart verstSrkten 
Karosserieholm . 

15 

Die Karosserie eines Fahrzeuges soil moglichst leicht 
sein und trotzdem eine ausreichende Steifigkeit aufwei- 
sen, urn z. B. gute f ahrdynamische Werte erzielen zu 
kdnnen. Das Fahrverhalten eines Fahrzeuges wird nSmlich 

20 nicht unerheblich z, B. von einer ausreichenden Verwin- 
dungssteif igkeit der Karosserie bestimmt. AulSerdem mus- 
sen bestimmte Bereiche der Karosserie, z. B. die Telle, 
die die Fahrgastzelle formen, so. widerstandsf ahig sein, 
dafi bei UnfSllen fur die Insassen ein genugend grower 

25 Uberlebensraum verbleibt. Kritisch ist hier insbeson- 
dere der Bereich der B-Saule und dessen Anbindung an 
den oberen und unteren Seitenholm. Es vmrden schon die 
unterschiedlichsten Vorschlage unterbreitet , urn mit 
einfachen Mitteln bei einer Seitenkollision Intrusionen 

30 der Seitenwand in die Fahrgastzelle zu unterbinden. 

So wird in der DE 197 10 894 Al vorgeschlagen, den Sei- 
tenschweller mit Querwanden zu versehen, die diesen 
schottartig versteifen. Auf diese Weise lassen sich 
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gute Erfolge erzielen. Der Zusammenbau ist aUDer auf wen- 
dig. 

Des weiteren wird vorgeschlagen, u. a. die Seitenholme 
und die B-Saule, die iiblicherweise aus zwei an ihren 
flanschartig ausgebildeten Rindern zusamtnengeschweiSten 
Halbschalen bestehen, mit einer weiteren Zwischenwand 
2u versehen, die zwischen den Verbindungsf lanschen 
liegt und mit diesen verschweilSt ist. Nachteilig hier- 
bei ist, daS durch die zusatzliche Wand eine deutliche 
Gewichtszunahtne zu verzeichnen ist. AulSerdem ist ein 
VerschweiSen von drei Lagen Sufierst kritisch, insbeson- 
dere dann, wenn es sich urn verzinkte Bleche handelt. 

Es wird auch vorgeschlagen (DE 40 16 730 C2) , Rohre in 
den Holmen einzusetzen. Auch hier ergibt sich das Prob- 
lem der Gewichtszunahme. AulSerdem bedeutet es einigen 
Auf wand, diese Rohre in den Holmen zu fixieren. Hierzu 
miissen gesonderte Bdcke vorgesehen werden, so daS fUr 
die Montage der Rohre ein hoher Aufwand betrieben wer- 
den muS. 

Des weiteren wird z. B. in der DE 195 46 352 Al vorge- 
schlagen, die Holme des Fahrzeuges vollstandig mit Alu- 
miniumschaum zu fdllen. Zwar ist dieser Schaum relativ 
leicht, tragt aber trotzdem, da grofie Bereiche gefflllt 
werden mussen, nicht unerheblich zum Gewicht des Fahr- 
zeuges bei. Aufierdem ist es schwierig, die Schaummenge 
eindeutig zu portionieren und zu steuern. Es durfe da- 
her nicht einfach sein zu verhindern, daC es beim Auf- 
schaumen zu Ausbeulungen der Karosserieholme kommt und 
zum VerschlieSen von freizuhaltenden Offnimgen fur Be- 
f estigiingselemente . 
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Die momentan von den Fahrzeugherstellem im Hinblick 
auf ein annehmbares Kosten-Nutzen-Verhaltnis einge- 
setzte KompromilSlosung besteht darin, zusStzliche Ver- 
steifungsbleche vorzusehen. Allerdings muS bei dieser 
5 Losiing eine deutliche Gewichtszunahme der Fahrzeugka- 
rosserie in Kauf genotnmen warden. 

Die Erfindung beruht somit auf der Aufgabe, ein Ver- 
starkungselement fur einen Hohlkorper darzustellen, das 
10 kostengunstig gefertigt werden kaim, leicht anzuwenden 
ist, moglichst leicht ist und einen signif ikanten Bei- 
trag zur Versteifung bzw. Verstarkung z. B, einer Fahr- 
zeugkarosserie zu leisten vermag. 

15 Bs wird daher ein Verstarkungselement vorgeschlagen, 
das aus einem Trager und einer damit verbundenen auf- 
scMumbaren Masse zusammengesetzt ist, wobei das Ver- 
starkungselement in den Hohlkorper einbringbar ist und 
wobei die Masse derart am Trager angeordnet ist und in 

20 einer solchen Menge vorliegt, dalS die aufgeschSumte 

Masse in der Lage ist, den Trager im Hohlk6rper zu hal- 
ten. 

Die Erfindung stellt sich somit als geschickte Kombina- 
25 tion einer Rohrverst^rkung xind der Verstarkxing durch 
Aussch^umung dar. Der besondere Vorteil liegt darin, 
daS einerseits keine aufwendigen Montageschritte not- 
wendig sind, urn das Rohr im Hohlkorper form- und kraft- 
schiassig zu fixieren, und andererseits nur kleine Be- 
30 reiche, namlich der Zwischenraum zwischen dem Trager 
und dem Hohlkdrper, von einem Schaum ausgefullt wird, 
was insbesondere die Materialkosten gering halt. 

Dabei hat der Schaum nicht nur die Aufgabe, den Trager 
35 im Hohlkdrper zu positionieren, sondern trSgt vielmehr 
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selbst 2ur Verstirkung des Hohlkorpers bei. Die Wirkun- 
gen treten urn so deutlicher zutage, je groiSer die Ab- 
schnitte des Spaltes sind, die mit auf geschaumtem Mate- 
rial ausgefAllt sind, Daher sollten z\imindest ein oder 
5 mehrere Abschnitte des Spaltes vollstSndig ausgeschSumt 
sein. Optimal wird das Ergebnis zumindest im Hinblick 
auf eine besonders gute Aussteifung, werin nahezu der 
gesamte Spalt ausgefailt ist. 

10 Des weiteren hat sich herausgestellt , daS der Trager 
keineswegs massiv sein mu&, urn gute Versteifungswerte 
zu erzielen, sondem selbst hohl ausgefuhrt sein kann, 
z. B. als Rohr. Dabei braucht das Rohr im AuiSendurch- 
messer nur wenig kleiner zu sein als der zu verstei- 

15 fende Hohlkorper, so daS nur ein relativ kleiner Spalt 
verbleibt. Dies hat zur Folge, daS nur wenig aufzu- 
schSumende Masse eingesetzt zu werden braucht und die 
Gewichtserhohung nur gering ausfSllt. 

20 Das Rohr selbst ist aus einem Metallblech hergestellt. 
Es hat sich aber gezeigt, daS Kunststof frohre, z. B. 
aus Polyamid, zum Teil ebenso gute Ergebnisse erzielen, 
wenn nicht sogar bessere. Dabei ergibt sich noch der 
Vorteil, dais solche Kunststof f rohre kostengunstig her- 

25 zustellen sind, nahezu beliebig geformt und somit der 
Form des HohlkSrpers angepafit werden k6nnen. Denkbar 
ist auch die Herstellung der Rohre aus Stranggufiprof i- 
len, vorzugsweise aus Aluminium- Stranggufiprof ilen. 

30 Mit wenig Auf wand kann die Verst^rkungswirkung verbes- 
sert werden, indem das Rohr mit Schottwanden, z. B. mit 
sich kreuzenden Verstarkungsblechen versehen ist. Eine 
Verstarkungswirkung wird auch schon dann erreicht, wenn 
an der Innenseite des Rohrs auf den Umfang verteilt 

35 mehrere nach innen gerichtete LSngsstege verlaufen. 
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10 



15 



20 



25 



Die aufschaumbare Masse wird dabei am Trager angebracht 
und mit einer Kontur versehen, die zumindest in einzel- 
nen Punkten der Innenkontur des Hohlkdrpers entspricht. 
Auf diese Weise wird erreicht, dafi der TrSger mit der 
noch nicht aufgeschaumten Masse lediglich in den Hohl- 
kdrper eingelegt werden mufi, damit er dort eine vorde- 
finierte Position einnimmt- Es mussen dann keine weite- 
ren Hilfsmittel verwandt werden, um den TrSger mit der 
noch nicht aufgeschaumten Masse im Hohlkorper zu fixie- 
ren, bis der Auf schaumprozefi stattfindet. Aber auch der 
TrSger kann mit AuSenelementen versehen werden, die 
durch die Masse hindurchragen \ind in Kontakt tret en mit 
der Innenwand des Holms, um so eine Positionierung zu 
ermdglichen. Da in diesem Stadium nur in einzelnen 
Punkten eine Kontaktierung der auf zuschaumenden Masse 
mit der Innenwand des Hohlkorpers erfolgt, verbleibt 
ein ausreichend grofier Spalt zwischen der Masse und der 
Innenseite des Holms, so daS z. B. Mittel, die fur den 
Rostschutz Oder zur Vorbereitung einer Lackierung in 
den Hohlkarper eingebracht werden, an alle Stellen des 
Hohlkorpers gelangen konnen. Ansonsten wird sich die 
Kontur der auf zuschaumenden Masse an der Menge orien- 
tieren, die notwendig ist, um den Spalt zu fiillen. Da- 
bei ist die lokale Menge der Variation der Spaltbreite 
angepa&t . 



Als aufzuschaumende Masse haben sich organische Mate- 
rialien bewShrt, die unter Temperature influS zu einem 

30 Strukturschaum aufquellen und ausharten. Hierbei han- 
delt es sich um einen expansionsf ahigen synthetischen 
Kautschuk, insbesondere um eine mit einer Amino- Verbin 
dung behandelte feste Zusammensetzxxng auf Epoxidbasis, 
der verschiedene Modif izierer, insbesondere Copolymere 

35 auf Athylen-Basis zugesetzt sind. In dem Material be- 
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findet sich weiterhin eine Verbindung, die bei einer 
Erwartnung Stickstoff freigibt. 

Dieses Material ist im Grundzustand fest genug, um z. 
5 B. von einem Roboter gehandhabt zu werden, ohne daS 
eine Formandening auftritt. Es ist aufierdem leicht zu 
verarbeiten iind kann in einfacher Weise mit dera TrSger 
z. B. durch Kleben verbxinden werden. 

10 Das Material hat die Eigenschaft, bei Hitzeeinwirkung 
{ca. 150 ^C) auf zuschSumen und auszuh^rten. Es entsteht 
ein Schaum mit geschlossenen Zellen, in denen sich der 
freigesetzte Stickstoff befindet. Dies ermoglicht es, 
insbesondere im Bereich des Karosseriebaus das folgende 

15 Verfahren anzuwenden, um einen Hohlkorper bzw. einen 

Karosserieholm mit einem derartigen Verst^rkungselement 
zu versehen. 

Karosserieholme sind in der Regel aus zwei Halbschalen 
20 hergestellt. Das Verfahren besteht darin, den vom auf- 
zuschaumenden Material ummantelten Trager in die eine 
Halbschale einzulegen, wobei sich durch die gewShlte 
AulSenkontur der auf zuschaumenden Masse eine Lagefixie- 
rung ergibt. Dann wird der Holm durch die andere Schale 
25 geschlossen und die beiden Schalen miteinander ver- 

schweiSt. Die Lagef ixierung gewShrleistet, daiS der Holm 
frei bewegt werden kann, ohne daiS sich das Verstar- 
kungselement im Holm verschiebt oder verdreht. 

30 Der so vorbereitete Holm wird Teil einer Fahrzeugkaros- 
serie, die, nachdem sie vollstandig aufgebaut ist, im 
Tauchverfahren beschichtet wird. Zum Trocknen und Aus- 
harten der Beschichtung wird die Karosserie in einen 
Of en verbracht. Die dort herrschende Temperatur be- 

35 wirkt, dafi das Material aufschaumt und, wie oben erlau- 
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tert, den Zwischenraum zwischen Trager und Holm im ge- 
wunschten MaSe ausfullt. Dabei bildet der ausgehartete 
Schaum eine widerstandsf ahige Ummanteliing des TrSgers. 
Dadurch ergibt sich eine innige Verbindung zwischen dem 
5 TrSger und dem Holm, der niin sowohl durch den vom 
Schaum fixierten TrSger als auch durch den Schaum 
selbst versteift ist. 

Ein mogliches Einsatzgebiet derartiger Verstark\ingsele- 
10 mente ist die Versteifung des Dachholms eines Fahrzeugs 
im Knot en zur B-SSule. Das Verstarkungselement wird in 
den Dachholm wie oben beschrieben oberhalb der B-Saule 
eingebracht, wobei die Enden des VerstSrkungselements, 
da es etwas ISnger ist als die Breite des B -Ho 1ms, in 
15 die geschlossenen Befeiche des Dachholms hineinragen. 
Ein dort plaziertes auf geschaumtes Verstarkungselement 
zeigt das Ergebnis, daiS die Eindringtief e der B-Saule 
bei standardisierten Seitenaufprallversuchen gegenOber 
einem nicht versteiften Holm reduziert ist. 

20 

Prinzipiell kSnnen alle Bereiche der Karosserie ver- 
steift werden, die von einem Hohlkorper gebildet sind, 
so z. B. die Seitenschweller, die B-S^ule und die 
Langs trager, die insbesondere gegen eine seitliche Be- 
25 lastung gesichert sein mussen, sowie alle Holme, bei 
denen die Neigung besteht, unter Belastung jedweder Art 
einzuf alien oder einzuknicken. Denkbar ware es auch, 
auf diese Weise die in den Turen eingelassenen VerstSr- 
kungsholme selbst zu verstarken. 

30 

Im folgenden soil anhand eines Ausfiihrungsbeispiels und 
eines Anwendungsbei spiels die Erfindung n^her erlSutert 
werden. Dazu zeigen 
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Pig. 1: ein Verstarkungselement in perspektivischer 
Darstellving, 

Fig. 2: eine Fahrzeugkarosserie rait derartigen Ver- 
starkungselementen und 

Fig. 3: einen Schnitt durch den Dachholm einer 
Fahrzeugkarosserie mit einetn noch nicht 
aufgeschSumten Verstarkungselement . 



Zunachst wird auf die Pig. l Bezug genommen. Das Ver- 
starkungseleraent 1 besteht aus einetn Rohr 2, das als 
Trager fflr eine auf schSumbare Masse 5 fungiert. Das 
Rohr 2 ist niittels zweier im Inneren des Rohres iiber 
15 Kreuz angeordneter und sich in LSngsrichtung er- 

streckender Verstarkungsbleche 3, 3' verstftrkt. Das 
eine Blech 3' ist dabei etwas ISnger als das andere, so 
daS sein Endbereich als Griff zunge fungiert. die von z. 
B. einer Roboterzange bei der Montage gefafit werden 
20 kann. 

Das Rohr 2 und die Verstarkungsbleche 3, 3- kdnnen aus 
einetn diinnen Metallblech hergestellt sein, aber auch 
Ausfahrungen in Kunststoff, z. B. Polyamid sind denk- 
25 bar. 

Das Rohr 2 ist vUser seinen ganzen Umfang und seine 
ganze Lange mit einer aufschautnbaren Masse 5 umkleidet. 
Hierbei handelt es sich um ein Material bzw. eine Mate- 

30 rialkomposition, das bzw. die unter Einwirkung von 
Hitze aufschaumt und einen relativ leiohten aber den- 
noch stabilen strukturschaum bildet. Aber schon die 
nicht aufgeschaumte Masse 5 weist eine ausreichende 
Festigkeit auf, so daS das Verstarkungselement 1 prob- 

35 lemlos gehandhabt werden kann- 



. wo 00/37302 



- 9 - 



PCT/DE99/04004 



Die AulSenkontur der Masse 5 hat in etwa die Form einer 
Hantel. Die beiden Verdickungen 6, 6' an den Enden des 
Rohres 2, die jeweils mit mehreren, auf den Umfang ver- 
5 teilten Ausnehmungen 7 versehen sind, dienen dazu, das 
Verst^rkungselement l z. B. in einem Fahrzeugkarosse- 
rieholm zu posit ionieren. D. h., nachdem das VerstSr- 
kungselement 1 in den Holm eingebracht worden ist, soli 
es dort unverruckbar liegen, so daS es beim weiteren 
10 Zusammenbau der Fahrzeugkarosserie keine Lageandemng 
im Holm erfShrt. Daher entsprechen die Verdickungen 6, 
6' der Innenkontur des Holms. 

Mit den Ausnehmungen 7 wird u. a. erreicht daS die Kon- 
15 takte der die Ausnehmungen 7 eingrenzenden Erhebungen 
7* mit der Innenwand des Holms moglichst kleinflachig 
sind. AuiSerdem bewirken die Ausnehmungen 1, dafi Mittel 
zum Reinigen des Holms von FettruckstSnden und zur In- 
nenraumkonservierung an alle Stellen des Holms gelangeh 
20 kSnnen. Die Hanteldarstellung ist insofem nur exempla- 
risch. 

Ansonsten entspricht die Verteilung der Masse 5 um das 
Rohr 2 der jeweils bendtigten Menge, um den ggf . in der 

25 Gr6fie variierenden Zwischenraum zwischen Rohr 2 und 
Holm lokal auszufiillen. Aufierdem soil eine bestimmte 
Menge des aufgeschaumten Materials in evtl. vorhandene 
Seitenholme eindringen konnen, um den vom Holm und Sei- 
tenholm gebildeten Knoten optimal zu verstarken. Dazu 

30 sind zwei Hocker 8, 8' vorgesehen, die zum Teil schon 
im nicht aufgeschaumten Zustand in den Seitenholm ein- 
greifen und damit zur Fixierung des Verst^rkungselemen- 
tes im Holm beitragen. 
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AuSerdem sind in der Mantelfiache des Verstarkimgsele- 
ments 1 mehrere Vertiefungen 9 vorgesehen, die Lochem 
im Holm fur Bef estigimgsmittel gegenuberliegen . Dadurch 
steht an den entsprechenden Stellen weniger aufschfium- 
5 bare Masse zur Verfugung, so dafi die Ldcher nach dem 
Auf scMumen frei bleiben und Befestigxxngsclipse prob- 
letnlos eingesetzt werden kdnnen. 

Wie schon erlautert wird ein solches Verstarkungsele- 
10 ment 1 in die eine Halbschale des Holms eingelegt. An- 
schlieEend wird der Holm durch die andere Halbschale 
geschlossen, wobei die beiden Schalen raiteinander ver- 
schweifit werden. Die Auf schaumung xind Aushartung er- 
folgt in einem Of en, in den die Karosserie, nachdem sie 
15 in einem Beschichtiingstauchbad war, gebracht wird, urn 
die Beschichtung auszuharten und zu trocknen. Bei der 
im Of en herrschenden Temperatiir von ca. 150 - 180 <»C 
scMurnt das entsprechend ausgewAhlte Material so auf , 
dafi der Zwischenraum zwischen Rohr und Holm vollstandig 
20 ausgefiillt wird. 

Fig. 2 zeigt eine typische Fahrzeugkarosserie 10 mit 
einem Vorderwagen 11, in dem normalerweise ein An- 
triebsmotor untergebracht ist, einer Fahrgastzelle 12 

25 und einem Hinterwagen 13 rait einem Kofferraura. Die 

Fahrgastzelle 12 umfafit eine Bodenplatte 14 sowie zwei 
Seitenwande 15, 15', die jeweils aus einem Seiten- 
schweller 16, einer A-Saule 17, einer B-S^ule 18 und 
einer C-Saule 19 bestehen. Im Obergang zum Dach des 

30 Fahrzeuges erstreckt sich jeweils ein Dachholm 20. 

Bei standardisierten Seitenaufprallversuchen hat sich 
gezeigt, dafi insbesondere der Obergang der B-saule 18 
in den Dachholm 20 kritisch ist. Der Einsatz des oben 
35 beschriebenen Verstarkungselementes an dieser Stelle 
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erzeugt die notige Steifigkeit, wodurch ein Einknicken 
des Knotens verhindert wird. Dies wird insbesondere 
auch dadurch erreicht, daS das Verstarkiingselement 1 
rait seinen beiden Enden in die geschlossenen Bereiche 
5 des Dachholms 20 eingreift, iind die Menge des auf- 

schaumbaren Materials so gew^hlt ist, dafi nicht nur der 
besagte Spalt ausgefullt wird, sondem ein Teil der 
aufgeschaumten Masse auch in die B-Saule 18 eindringt, 
so da& der Knoten insgesamt sehr gut versteift ist. 

10 

Andere Einsatzm6glichkeiten sind in der Zeichnung je- 
denfalls angedeutet. So kann ein derartiges VerstSr- 
kungselement 1 auch an weiteren Stellen des •Dachholms 
20, in der B-Saule 18, der A-SSule 17 oder in der C- 
15 Saule 19 eingesetzt werden. Im Gnmde sind alle Telle 
der Karosserie, die Hohlraume bilden und die in der ei- 
nen oder anderen Weise versteift sein sollten, radgliche 
Elnsatzorte. 

20 Fig. 3 zeigt exemplarisch in einer Schnittdarstellung 
die Anordnung eines Verstfirkungselements 1 im Dachholm 
einer Fahrzeugkarosserie . Der Schnitt erfolgte quer zur 
Langsachse des Holms im Bereich einer der Verdickungen 
6, 6». Man erkennt zunSchst, dafi die Schnittkontur des 

25 Verstarkungselements der Querschnittsform des Dachholms 
angepafit ist. Die Erhebungen 7' kontaktieren die Innen- 
wand des Dachholms und sorgen so dafur, das sich das 
Rohr nicht im Holm drehen kann. Die H6cker 8, 8' ge- 
wahrleisten die Lagesicherung in axialer Richtung. Die 

30 Fig. 3 soil insbesondere deutlich machen, dafi das Ver- 
starkungselement 1 durch eine Anpassxing an die jeweils 
gegebene Form in \interschiedlichsten Hohlraumen einge- 
setzt werden kann. 
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Nicht dargestellt ist eine Ausf^ihrungsf orm, bei der das 
Rohr aus Kunststoff hergestellt ist und an der Aufien- 
wand mehrere Stege aufweist, deren Lage und H6he so be- 
messen sind, dafi sie die Vorpositionierung im Holm be- 

5 wirken. Dies hat den Vorteil, dafi die Verteilung der 
Masse urn den TrSger lediglich in Hinblick auf eine gute 
Ausschaumung des Spalts gestaltet werden braucht . Die 
Verstarkung des Rohrs erfolgt durch einige Langsstege 
bzw. -rippen an der Innenseite des Rohrs, die sich in 

10 etwa zum Zentrum des Rohrs erstrecken. Der Querschnitt 
des Rohrs ist dem Querschnitt des Holms angepafit xand z. 
B. far den Einsatz im Dachholm oberhalb der B-SSule 
mehreckig, wobei die Verbindungsf ISchen zwischen den 
Eckgeraden zum Teil konkav und zum Teil konvex ausge- 

15 fflhrt sind. 
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Patentanspruche 

1. VerstSrkungselement fur einen Hohlkorper, insbe- 
sondere f^ir einen Fahrzeugkarosserieholm, dadurch 
gekennzelcbnet , 

dafi es aus einem Trager (2) und einer 
damit verbundenen auf schaumbaren Masse (5) 
zusammengesetzt ist , 

dafi das Verstarkungselement (1) in den 
Hohlkdrper (20) einbringbar ist, 

und dais die Masse (5) derart am Trager (2) 
angeordnet ist xind in einer solchen Menge 
vorliegt, daS die aufgeschaumte Masse (5) 
in der Lage ist, den Trager (2) im Hohl- 
korper zu halten, 

2. Verstarkungselement nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die auf schaumbare Masse (5) den 
Trager umgibt und in einer Menge vorliegt, die es 
erlaubt, den Spalt zwischen dem Trager (2) und dem 
Hohlkorper (20) zumindest in ein oder mehreren Ab- 

25 schnitten nahezu bzw. vollstSndig auszufiillen. 

3. Verstarkungselement nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daE die auf schaumbare Masse (5) in 
einer Menge vorliegt, die es erlaiibt, den Spalt 

30 zwischen dem Trager (2) und dem Hohlkorper (20) 

vollstandig auszufiillen. 



20 



35 



4. 



Verstarkungselement nach einem der vorhergehenden 
Ansprache, dadurch gekexinzeichnet, dafi der Trager 
(2) hohl ausgefahrt ist. 
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Verstarkungseleraent nach Anspruch 4, dadurch ga- 
kennzeichnet, dafi der TrSger ein Rohr (2) ist, an 
dessen Aiifienfiache die aufachaumbare Masae (5) an- 
gebracht ist. 

VerstSrkungselement nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der TrSger (2) aus Kiuiststoff 
hergestellt ist. 

Verstarkungselement nach Anspruch 5, dadurch g«- 
kennzeichnet, dafi der Trager (2) im Inneren mit 
Verstarkvingswanden (3, 3') versehen ist. 

Verstarkungselement nach einem der vorhergehenden 
Ansprache, dadurch gekennzelchnet, daS die auf- 
achaumbare Masse (5) aufien am Trager (2) ange- 
bracht ist und eine derartige Aufienkontur (6, 6') 
aufweist, dafi die noch nicht aufgeschaumte Masse 
(5) zumindest in einigen Pxinkten an der Innenseite 
des Hohlkdrpers (20) anliegt, oder dafi der Trager 
(2) so gestaltet ist, dafi er in einigen Punkten an 
der Innenseite des Hohlkfirpers (20) anliegt. 

Verstarkungselement nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Masse (5) eine derartige 
Aufienkontur aufweist, dafi nur insoweit ein Kontakt 
zur Innenflache des Hohlk6rpers (20) besteht, dafi 
ein durchgehender Pf ad zwischen dem Verstarkungs- 
element (1) und dem Hohlk6rper (20) verbleibt. 

Verfahren zum Applizieren eines Verstarkungsele- 
ment s (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche 
in einen zweischaligen Hohlkorper (20) bestehend 
zumindest aus den folgenden Schritten: 
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Einlegen des Verstirkungselements (1) in 
die eine Halbschale des Hohlkdrpers (20) , 

SchlieiSen des Hohlkorpers (20) mit der 
anderen Halbschale, 

Verbinden der beiden Halbschalen und 

Einbringen in einen Ofen bei einer Tempe- 
ratur, bei der die Masse (5) aufsch&umt 
tind aushartet. 



11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net. 



daS nach dem Verbinden der beiden Halb- 
schalen der Hohlkdrper (20) in ein Be- 
schichtxingsbad getaucht wird, 

daS anschlieSend die Beschichtung in einem 
Ofen ausgehartet wird, 

und dafi die Parameter der aufschaumbaren 
Masse (5) so gewShlt sind, daS diese bei 
der fiir die Aushartung und Trocknung der 
Beschichtung notwendigen Temperatur auf- 
schaumt . 

12. Fahrzeugkarosserie mit einem Dachholm (20) und ei- 
ner B-SSule (18) sowie mit einem Verstarkungsele- 
ment (1) nach einem der AnsprQche 1 bis 9, dadurch 
gekeimzeichnet, daS das Verstd.rkungselement (1) in 
dem Dachholm (20) der Karosserie (10) eingesetzt 
ist, wobei der Trager als Rohr (2) ausgefuhrt und 
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in etwa mittig zur B-SSule (18) angeordnet ist und 
in die geschlossenen Abschxiitte des Dachholms (20) 
2u beiden Seiten B-Saule (18) eingefiihrt ist. 
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Description 

Strengthening unit for a hoUow body, especially for a car body post, a process 
for introducing a strengthening unit of this type into a hoUow body, and a car 
lM>dy with a body post thus strengthened. 

The invention relates to a strengthening unit for a hollow body, mainly for a car body 
post, a process for introducing a strengthening unit of ttiis type into a hollow body and 
to a car body with a body post stiengthened in this way. 

The body of a car should be as light as possible and yet show sufficient rigidity, so as, 
for example, to achieve good travel dynamism values. In particular, the travelling 
performance of a car is not inconsiderably determined, for example, by adequate 
torsion resistance of the body. Moreover, certain areas of the body, for example, those 
parts which form the passenger room, must be robust enough so that in the event of 
acddents, there remains sufficient survival space for the occupants. Here, it is 
especially the area of the B pillars and their attachment to the upper and lower side 
post that is of critical importance. 

There have been put fonvaid already very varied suggestions to prevent by simple 
means intrusion by the side wall into the passenger room in the event of a side 
collision. 

Thus, in DE 197 10 894 Al, it was proposed that there be provided diagonal walls for 
the side padding, which should stiffen these in the manner of a bulkhead, hi this way, 
good results are achieved. The overall construction is however expensive. 

Further to this, it is suggested, inter alia, that the side posts and B pillars, which 
usually consist of two half panels welded together at their flange-shaped edges, 
should be provided with a further intervening wall lying between the connecting 
flanges and welded to them. The drawback with this method is that a marked increase 
in weight is noted because of the extra wall. Moreover, welding of three layers is of 
critical importance, especially when it is a matter of galvanized steel. 

It has also been proposed (DE 40 16 730 C2) that tubes be inserted inside the posts. 
Here too there are problems of weight gain. Moreover, this means some expense in 
fitting these tubes into the posts. For this, special stands have to be provided, so that 
greater expense is incurred in mounting these tubes. 

Further to this, for example, it was suggested that the car posts should be filled 
completely with aluminium foam. To be sure, this foam is relatively light, but even so 
contributes not inconsiderably to the weight of the car. Moreover, it is difficult to 
proportion and control very well the quantity of the foam. It may not therefore be easy 
to prevent the foam causing bulges to the body posts, or sealing off apertures which 
should remain open for the use of fastenings. 

The current compromise solution in place as used by car manufacturers in respect of 
an acceptable cost effectiveness ratio consists of providing extra steel sheeting for 



rigidity. At all events, with this solution a definite weight gain of the car body must 
betaken into account 

The invention is thus based on the task of presenting a strengthening unit for a hollow 
body which can be produced at a reasonable cost, is easy to apply, and is as 
lightweight as possible, and is capable of making a significant contribution to greater 
rigidity or strengthening of a car body, for example. 

Therefore it is proposed that there should be a strengthening unit made from a 
combination of a support and a foamable mass connected to it, where the 
strengthening unit can be introduced into the hollow body and where the mass is 
arranged against the support in such a quantity that the foamed mass is in a position to 
hold the support in the hollow body. 

And so the invention represents a clever combination of a tubular reinforcement and 
strengthening through a foam process. The special advantage lies in the fact that, on 
the one hand, no expensive stages of assembly are needed to fit the tube into the 
hoUow body from the standpoint of shape or strength, and on the other hand, only 
small areas, mainly the gap between the support and tihe hollow body, become filled 
with a foam, which keeps costs of materials down especiaUy. Here, the foam does not 
have the job of positioning the support in the hollow body, but rather itself contributes 
to the strengthening of the hollow body. The effects are more clearly evident, the 
greater the sections of gap which are to be filled with the foamed material. Therefore, 
at least one or several sections of gap should e completely filled. The best results, at 
least in respect of a particularly good rigidity, are obtained when almost the entire gq» 
is filled in. 

Further to this, it has emerged that the support needs in no way to be massive in order 
to attain good rigidity values, but can itself be hollow, e.g. a tube. With this method, 
the tube needs to be only slightly smaller in external diameter than the hollow body to 
be made more rigid, so that only a relatively small gap remains. This has as a 
consequence that only a little foamable mass has to be used and the cost increase 
proves only slight. 

The Uxbc itself can be produced from a metal sheet However, it has been shown that 
plastic tubing, e.g. made from polyamide, can usually achieve just as good results if 
not actually better. Here, there is also the advantage that such synthetic tubes can be 
produced at favourable cost can be shaped almost to any preference and thus can be 
adapted to the shape of the hollow body. It is also conceivable that the production of 
the tubes takes place by continuous casting sections, preferably of aluminium 
continuous casting sections. 

The reinforcing effect can be improved at little extra cost by providing the tube with 
bulkhead walls, e.g. with intersecting reinforcing steel sheets. A reinforcing effect 
too, is attained if there run several inward pointing lengthways bare on the inner side 
of the tube distributed at its circumference. 

The foamable mass is thus applied to the support and provided with a contour which 
corresponds at least at isolated points with the contour of the inside of the hollow 
body. In this way it is made possible for the support to be simply placed in the hollow 



body with the as yet unfoamed mass, so that it takes up a predetennined position. 
There is then no need for any further aids to be used for the support to be fitted with 
the as yet unfoamed mass in the hollow body until the foaming process occurs. But 
the support, to, can be provided with external units which protrude through the mass 
and come into contact with the inside of the post, so as to facilitate such a positioning. 
As at this stage contact of the as yet unfoamed mass with tfie inner wall of the hoUow 
body occurs only at isolated points, there remains a sufficiently large gap between the 
mass and the inside of the post, so that, for example, one can introduce agents for 
anti-rust protection or for preparation for a lacquer application to the hollow body» 
and which can reach into all the places of the hollow body. Othcmise, the contoxir of 
the foamable mass will orientate itself to the quantity that it necessary to fill the gap. 
Thus the local quantity is adapted to the variation of the width of the gap. 

Organic materials have proved to be a good foamable mass which swell and harden 
under the influence of heat. Here, we are dealing with an expandable synthetic rubber, 
specially a solid compound treated with an amino binder on an epoxy basis, to which 
are added various modifiers, especially copolymers on an ediylene basis. In the 
materia] there is also to be found a binder which releases nitrogen at temperature. 

In its basic state, this material is solid enough to be manipulated by a robot, for 
example, without there occurring any change in shape. Moreover, it is easy to worlc 
and can easily be connected with the support, eg. by adhesive. 

The materia] has the characteristic of foaming and hardening at temperature (approx. 
ISCTC.). A foam arises with closed cells, in which the released nitrogen is to be found 
This enables the following process to be applied, specially in the area of body 
construction, so as to provide a hollow body or a body post with a strengthoiing unit 
of this type. 

Body posts are as a rule made from two half panels, the process consists of 
introducing the support enveloped in the foamable material into the one half panel, 
when as a result of the chosen external contour of the foamable mass there occurs a 
placing into position. Then the post is closed off by the other panel and the two panels 
are welded together. The position placing ensures that the post can be moved without 
the strengthening unit being pushed out of place or twisted in the post 

The post thus prepared becomes part of a car body which, after being assembled, is 
coated by a dipping process. To dry out and harden the coating, the body is conveyed 
into a kiln. The temperature has the effect that the material foams up, and as explained 
above, fills out the intervening space between the support and post in the desired 
volume. By this means the hardened foam fonms a resistant envelope around the 
support. There thus occurs an internal binding of the support with the post, which is 
now strengthened by the support fixed by the foam as well as by the foam itself. 

A possible area for use of such a strengthening unit is making more rigid the roof post 
of a car at the tie-knots with the B pillars. The strengtiiening unit is introduced into 
the roof post as described earlier up above the B pillars, where the ends of the 
strengthening unit, as it is somewhat longer than the width (rfthe B post, protrudes 
into the closed areas of tiie roof post. A foamed strengthening unit placed here has 



given the outcome that the depth of penetration of B pillars in standardised side 
collision tests is reduced as compared with an unstrengthened post 

In principal, all areas of the car body can be made more rigid if fonned from a hollow 
body, thus, for example, the side padding, B pillars, and lengthways supports, which 
must'bc especially secured against lateral stress, as well as posts which are prone to 
bend inwards or buckle under stress of any kind. It could be conceivable also to 
strengthen in this way even the reinforcing posts inserted into the doors. 

The following sets out to elaborate on more detail a working example and an example 
of application of the invention. 
This is shown in: 

Fig.l . A strengthening unit represented in perspective 
Fig.2. A car body with strengthening units of this type 

Fig.3. Across-sectionof aroofpostof acarbody withanasyetunfoamed 
strengthening unit 

First, reference is made to Fig.l. The strengthening unit 1 comprises a tube 2 which 
functions as a support for a foamable mass 5. Ttabe 2 is strengthened by means of two 
reinforcing steel sheets arranged in a cross and extending lengthways 3, 3\ The one 
sheet 3* is here somewhat longer than the other, so that its end area functions as a grip 
tab which can be grasped during assembly, for example, by robot pincers. 

Tube 2 and the strengthening steel sheets 3, 3* can also be produced from a thin metal 
sheet, but products of plastic, e.g. polyamide are also conceivable. 

Tube 2 is coated over its entire circumference and along its entire length with 
foamable mass 5. Here it is a question of a material or a material composition which 
for example foams up under the effect of heat and forms a relatively lightweight but 
stable structural foam. Even the as yet unfoamed mass 5 has sufficient rigidity for the 
strengthening unit 1 to be handled without any problem* 

The external contour of mass 5 gives the appearance of being in the shape of a 
dumbell. Both thicker parts 6, 6* at the ends of tube 2 which are however provided 
with several recesses 7 distributed on the circumference serve to position the 
strengthening unit 1 in a car body post, for example. That is to say, after the 
strengthening unit has been introduced into the post, it should lie there incapable of 
being displaced so that it undergoes no change of situation in the post during the 
further assembly of the car body. Thus the thicker parts 6,6* correspond to the internal 
contour of the post 

The recesses 7 make possible among other things that contacts of the raised parts 7* 
which border on the recesses 7 have as small a surface with the inner wall of the post 
as possible. Moreover, the recesses 7 have the effect that agents for cleaning the post 
of fat resides and for inner area conservation can reach all parts of the post The 
dumbbell shape of the representation is thus only by way of example. 



Otherwise the distribution of mass 5 round tube 2 concsponds to the respectively 
required quantity, so as to fill out locally the perhaps variably dimensioned 
intervening space between tube 2 and the post. Moreover, a certain quantity of the 
foamed material should penetrate the possibly present side posts, so as the better to 
strengthen the tie-knots fonned by the post and side post Two humps 8,8* are 
provided for this which partly engage in an unfoamed state with the side post and dius 
help fix the strengthening unit in the post 

Moreover, in the covering surface of the strengthening unit 1, there are provided 
several indentations 9 which lie opposite the holes in the post for fa^steners. For this 
reason, there is less foamable mass made available for the conesponding places, so 
that the holes remain free after tiie foaming process and fastening clips can be put in 
place without difficulty. 

As already explained, a strengthening unit of this type 1 is inserted into the one half 
panel of the post. Then the post is sealed by the other half panel, when both panels are 
welded together. Foaming and hardening occurs in a kiln, into which the body is 
conveyed after being steeped in a coating bath, so as to hardoi and dry the coating. At 
the temperature prevailing in the kiln of approx. 150 -18(yXJ, the chosen material 
foams up accordingly, so that the intervening space between tube and post is 
completely filled. 

Fig.2. shows a typical car body 10 with a front section 1 1 in which there is normally 
mounted a drive motor, a passenger room 12 and a rear section 13 with a luggage 
boot The passenger area 12 includes a floor plate 14 as well as two side walls 1S,1S\ 
which respectively consist of a side padding 16, an A pillar 17, a B pillar 18, and a C 
pillar 19. In the transitional area of the roof of the car there extends respectively a roof 
post 20. 

During standardised side collision tests, it has been shown that in particular the 
transition of b pillar 1 8 to the roof post 20 is critical. The use of the strengthening unit 
here as described above creates the necessary rigidity, whereby a buckling of the tie- 
knot is prevented. This is achieved particularly by tht strengtiiening unit 1 engaging at 
both ends into the sealed areas of the roof post 20, and the quantity of foamable 
material is chosen in such a way that not only the said gap is filled, but part of the 
foamed mass also penetrates into pillar 1 8, so that the tie-knot generally is greatly 
reinforced. 

Other options for use are indicated in the drawings in all cases. Thus a strengtheiung 
unit 1 can be used also in other places of roof post 20, in B pillar 18, in A pillar 17 or 
in C pillar 19. Basically, all parts of the body which are formed by hollow spaces and 
which should be made more rigid in one way or another, are possible places for use. 

Fig. 3. shows by way of example a sectional drawing of the arrangement of a 
strengthening unit 1 in the roof post of a car body. The section occurs diagonally to 
the lengtiiways axis of the post in the area of one of tfie thicker parts 6,6*. First, you 
notice that Uie sectional contour of the strengthening unit matches the diagonal section 
shape of the roof post. The raised parts T touch against the inn^ wall of the roof post 
and see to it that the tube cannot twist in the post The stands 8,8' guarantee the 
securing of the position in an axial direction. Fig.3. should make especially clear tiiat 



the strengthening unit 1 can be used in all kinds of hollow spaces by being adapted to 
the given fomin each case. 

Not shown is a fonn of the pioduct where the tube is manufactuiji from 

ba« on its outer wall whose position and height 
Aey W^abom a pie-positioning mside the post nus has the advantage Aat the 

of the SLraiound the support needs to be designed simply with a vi^ 
to r^^Toam-filling of the gap. Tlie rcinfonx^^ 

kngtfiways bars or ribs on the inner side of the tube, which «««J«jghly to Ac 
Se Ae tube. ITie diagonal section of the tube is adapt«i to tije ^^i^^J^ 
STpost and. for example, for use in a roof post » Pj"" ^'^^ 

^ume!where the connecting surfaces between the comer straight edges aie produced 
so as to be partly concave and paifly convex. 
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1 . Strengthening unit for a hollow body, especially for a motor car body post, 
characterized in that, 

it is made up of a combination of a support (2) and a 
foamablemass (5) connected witii it, 

that the strengthening unit (1) can be introduced into the 
hollow body (20), 

and that the mass (S) is arranged against the support (2) in 
such a way and is present in such quantity, that die foamed 
mass (S) is in a position to hold tfie support (2) in the 
hollow body. 

2. Strengthening unit as per claim 1, characterized Id that, the foaniable mass (5) 
envelopes the support tod is present in such quantity that it makes it possible to 
fill out almost completely or in fact completely the gap between the support (2) 
and the hoUow body (20), at least in one or several sections. 

3. Strengthening unit as per claim 2, characterized in that, the foamable mass (S) is 
present in such quantity that it makes it possible to completely fill the gap between 
the support (2) and the hoUow body (20). 

4. Strengthening unit as per one of the previous claims, characterized in that, tlie 
support (2) is constructed so as to be hollow. 

5. Strengthening unit as per claim 4, characterized in that, the support is a tube (2), 
on the outer surface of which the foamable mass (5) is applied. 

6. Strengthening unit as per claim 5, characterized in that, the support (2) is 
manufactured out of plastic. 

7. Strengthening unit as per claim 5, characterized in that, the support (2) is 
provided internally with strengthening walls (3, 3*). 

8. Strengthening unit as per one of the previous claims, diaracterized in that, the 
foamable mass (5) is applied externally to the support (2) and has an external 
confiiguration of such a kind (6.6*), that the as yet unfoamed mass (S) lies against 
the inner side of the hollow body (20)at least at some points, or that the support 
(2) is designed in such a way that it lies against the inner side of the hollow body 
(20) at least at some points. 



9. SirengthemngunitMperclaim8.ch.racterlzedlntito^&^ 
exteiSl configuration that th« existe contact with the umer 8,1k 

body (20) only up to the point that there remains a passage going between the 
strengthening unit (1) and the hoBow body (20). 

lOProcess for applying a strengthening clement (1) as per one of the ^eyious clams 
in Se skinSd hdlow body (20) consisting of at least one of the foUowmg steps: 

Inserting die strengthening element (I) fa die one half skin 

offl»ehoUowbody(20), ^ ,* w 

aosing die hollow body (20) widi die odw half skin. 

Connecting die two half skins, . . . v 

Introducing into a kUn witii a temperature at which die 

mass (S) foams up and is hardened. 

11. Process as per claim 10, characterized in that, 

after connecting die two halves, die hoHow body (20) ia 

dipped into a coating badi, 

diat die coating is dien hardened in a kihi, 

and diat die parameters of die foamable mass (5) are 

selected fa such a way diat it foams up at die tcmperatuiB 

necessary for hardening and drytog of die coating. 

12. Motor car coachwork widi a roof post (20) and a B<olumn (J8) « " * 
stiengdiening unit (1) as per one of die claims 1 to 9. characterl»Ml In tto^^ 

^iSemnl elenint (1) is used fa die roof post (20) of die coachwork (10) 
Sdie support is constructed a, a tube (2) and is arranged in appn>««^^ 
the middle of die B-column (18) and is inserted into die closed sections of die 
loof post (20) on bodi sides of die B- cdumn (18). 



